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Was ist ein Wiirmenetz? Rothmoser
\\\” seit 1899
Allgemein:
* Stahlrohre mit einer Isolierung und einem harten

Kunststoffmantel

* Geschlossener Wasserkreislauf

* Durch den Vorlauf wird warmeres Wasser zum
Kunden transportiert (rot)

* Durch den Ricklauf wird kalteres Wasser zurlick
zum Erzeuger transportiert (blau)

« Ubergabestation mit Platten-Warmetauscher
trennt den Netz-Kreis vom Haus-Kreis

© Rothmoser GmbH & Co. KG
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Was ist ein Widrmenetz? Rothmoser
\VEE

T T Ubergabestation:
- 4 ' e Systemtrennung zwischen dem Netzkreislauf
] und dem Kundenkreislauf

3 e Die Warme wird UGber einen
Plattenwarmetauscher lGbergeben

e |
vAGOS

URIyEmLELRdsqeidner]

Hausan schlusssiation Hausanlage

FW-Versorgungslei tung Hansanschlussleitung
Ubergabestation Hauszentrale
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Wie wird das Wédrmenetz WPG-konform? /AN
Rothmoser

\VEE

Bundesministerium
fur Wirtschaft und Klimaschutz

Richtlinie
fiir die Bundesfarderung fiir effiziente Warmenetze
»BEW*

Vom 1. August 2022

* Transformationsplan fir Bestandsnetze:
1. Ist-Analyse des best. Warmenetzes

© Rothmoser GmbH & Co. KG 4



Was ist die Ist-Situation? Rotﬁr%@r

VA

Netzparameter:

PARKSIEDLUNG

 HeiBRwassernetz mit 75°C bis 80°C Vorlauf
und 50°C bis 60°C Rucklauf

LFURT

e 211 Hausanschlisse

* 14 km Trassenldange (Summe aus Vor-
und Rucklaufleitung)

* Vier Heizwerke mit einer
Gesamterzeugungsleistung von 9,5 MW
thermisch

 Abnahmespitze von 6,3 MW

e Absatzmenge von 17 GWh im Jahr 2023

© Rothmoser GmbH & Co. KG 5
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Was ist die Ist-Situation? Rothinoser
\\\” seit 1899
Warme-Mix 2024
Biogas-KWK Erdgaskessel
39% 23%

38%

61% fossilen Anteil gilt es noch zu ersetzen
39% EE-Anteil gilt es zu erhalten

© Rothmoser GmbH & Co. KG



Wie wird das Wédrmenetz WPG-konform? /AN
Rothmoser

\VEE

Bundesministerium
fur Wirtschaft und Klimaschutz

Richtlinie
fiir die Bundesfarderung fiir effiziente Warmenetze
»BEW*

Vom 1. August 2022

* Transformationsplan fir Bestandsnetze:

2. Ermittlung der Potentiale der Erneuerbaren Energien und der Abwarme

© Rothmoser GmbH & Co. KG Vi
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Erzeugerpotentialanalyse

Tiefe Geothermie
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Quelle: GAB
Datenbasis: GeotlS (Temperatur),
e (Ca.70-90 °C Daten von Bestandsbohrungen
. . . . . Z der et al. (2022)
 Schuttleistung im Mittel ca. 90-120I/s e

* Theoretisches Potential von 8-14MW

© Rothmoser GmbH & Co. KG 8



Tiefe Geothermie
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Erzeugerpotentialanalyse ﬂotﬁn%@r
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* Keine Sicherheit beziglich den Vorkommen

* seismische-Erkundung auf einer Flache von
ca. 44km? notwendig

* Angebot liegt bei 1,4 Mio. € netto;
Fordermaximum fiir Modul 1 liegt bei 2 Mio. €

* Kostenschatzung fur Brunnen-Dublette bei ca.
16-18 Mio. € zzgl. Anlagentechnik

* Flachenbedarf ca. 5000m?

e Sehr hohen Investitionskosten lohnen sich nur
bei Grundlastbetrieb mit dauerhaft hoher
Warmebereitstellung = Grundlast in Grafing
zu niedrig

sl Tiefen-Geothermie fiir den Anwendungsfall in Grafing ausgeschlossen

© Rothmoser GmbH & Co. KG ]
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Erzeugerpotentialanalyse ﬂotﬂmoser
N

Oberflachennahe Geothermie

e Einrichtung von flnf
Grundwassermessstellen zur
Erkundung der Ergiebigkeit und
Temperaturen des 1.
Grundwasserleiters A N\ N\

_|Brunnendublette
Pfarrer-Aigner-Str.
* Erkundete Standorte: 7
* Pfarrer-Aigner-Str. (Bohrungen
haben kein Potential ergeben)
* Forellenstr. (neues
Technikgebaude)
* Kapellenstr. (neues

Technikgebaude)

Aber: noch kein Standort erfolgreich erkundet!

© Rothmoser GmbH & Co. KG
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Solarthermie

* Potentieller Standort in Kapellenstr.
Ostlich der Umgehungsstr.

* Potential hangt entscheidend von
der Flachenverfligbarkeit ab:
 genehmigende Behorde
* Grundstuckskosten

* Kombination mit PV und
Warmepumpe bietet grolSes
Potential

» Aktuelle Untersuchung bezieht sich auf eine Anlage mit 2,1MW thermisch und 150m?3
Puffervolumen

© Rothmoser GmbH & Co. KG



Erzeugerpotentialanalyse ﬂotﬂn%@r
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Gasféormige Biomasse

* Best. Biogasanlage lauft 2030 aus der EEG-Forderung
* Welche Anschlussférderung kann erzielt werden?

* Fiur den Weiterbetrieb ist es notwendig, die Anlage zu flexibilisieren
* 1,5-fache Gasmenge (400-1600m3h Gasmenge)
 4-fache Uberbauung der Erzeugerleistung (3,3MW elektrische; 5,28 MW thermisch)
* Gasspeicher mit 15700 m?3 notig
* Warmespeicher mit 1100m3 (9,5m Durchmesser und 16,0m Hohe)
e Optimierung Eigenstrombedarf durch Errichtung Freiflachen-PV

© Rothmoser GmbH & Co. KG



Erzeugerpotentialanalyse ﬂofﬁﬂ/l/é.f\er
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Feste Biomasse

* Potentieller Standort an der Kapellenstr.
e Untersuchung von 450-800kW thermisch
* Je nach Entwicklung des CO2-Marktes auch

als Vergaser-Anlage mit KWK und Biokohle-
Produktion interessant

© Rothmoser GmbH & Co. KG



Wie wird das Wédrmenetz WPG-konform? /AN
Rothmoser

\VEE

Bundesministerium
fur Wirtschaft und Klimaschutz

Richtlinie
fiir die Bundesfarderung fiir effiziente Warmenetze
»BEW*

Vom 1. August 2022

* Transformationsplan fir Bestandsnetze:

3. Untersuchung Sektorkopplungspotential und Integration Warmespeicher

© Rothmoser GmbH & Co. KG



Erzeugerpotentialanalyse ﬂotﬁn%@r
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Weitere erganzende Potentiale

e Luftwasserwarmepumpe:
* Potentieller Standort an der Gartenstr. durch Umbau des Dachgeschosses des
bestehenden Heizwerkes
* Optimale Leistung von ca. 1,2 MW thermisch
* Potential von 6500- 7800MWh

* Power-to-Heat:
« Standort Kapellenstr.: 2,5MW thermisch mit 100m3 Pufferspeicher in
Kombination mit einer Freiflachen-PV-Anlage hat erhebliches Potential
* In Kombination mit einer >1MWp-Freiflachen-PV-Anlage nahezu 100%
erneuerbare Warme moglich
* Potential von ca. 6000MWh

* Flusswasser-Warmepumpe:

e Potentialanalyse nach dem Abstrom der Klaranlage an der Attel ergibt Potential
von ca. 1000kW bis 2500kW aber durch Neuerrichtungsverbot von
Querbauwerken aktuell nicht nutzbar

© Rothmoser GmbH & Co. KG




Wie wird das Wédrmenetz WPG-konform? /AN
Rothmoser

\VEE

Bundesministerium
fur Wirtschaft und Klimaschutz

Richtlinie
fiir die Bundesfarderung fiir effiziente Warmenetze
»BEW*

Vom 1. August 2022

* Transformationsplan fir Bestandsnetze:

4. Szenarienentwicklung des Warmebedarfs bis zur Treibhausgasneutralitat 2045

© Rothmoser GmbH & Co. KG



Verbraucheranalyse

Erstellung Warmekataster
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Gemessene Lastgange von
Sonderkunden (Schulen, Freibad,
offentliche Gebaude

Berechnete Lastgange von
Standardkunden (MFH, EFH)

EinfUgen einer stochastischen,
zeitlichen Varianz fir berechnete
Lastgange

© Rothmoser GmbH & Co. KG



Verbraucheranalyse /NN
Rothmoser
\\\” seit 1899

Vorauswahl Gebaude:

e technisch nicht moglich aufgrund von
Hindernissen (Briicken; zu engen
StralBen etc.)?

 Abnahmedichte hoch genug (mind.
1,5 MWh/m*a) ?

e Entfernung vom Bestandsnetz?

© Rothmoser GmbH & Co. KG
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Verbraucheranalyse

38 MWh

24 MWh
M Leistung

17 MWh W Absatzmenge (Ist-

Sanierungsstand)

2023 2028 2045

© Rothmoser GmbH & Co. KG
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Neubildung ErschlieBungscluster:

e Erstellung Netzabschnitte mit :
zeitlichem und technisch

sinnvoller gemeinsamer \ '
ErschlieBung |

* Priorisierung nach
Anschlussdichte, Entfernung

vom Hauptnetz, / =
ErschlieBungsaufwand, X
Gebaudestruktur
w8
& E o

© Rothmoser GmbH & Co. KG
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Optimierung ErschlieBungscluster:

e Berucksichtigung
Sanierungsgrad bis 2045

* Berucksichtigung geschatzter ‘ "

Anschlussquote

* Berucksichtigung bekannter P %\

N
alternativer Heizungssysteme / e
A

e Berucksichtigung von
Nachverdichtungsquote mit Y @
zufalliger Verteilung Gber das
gesamte Bestandsnetz

© Rothmoser GmbH & Co. KG
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AIBJINGER / ‘ g &
°

¥ -. \ DOBELKLAUSE “N““\ T
™ .

West-Sudwest West-Nordwest
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Zielnetz 2045 ﬂotlm%%r
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Zentrum

© Rothmoser GmbH & Co. KG



Zielnetz 2045 ﬂofﬁﬂ/l/é.f\er

\VEE

Wasserburger Str.

© Rothmoser GmbH & Co. KG
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17 km

14 km MW Trassenlange

B Hausanschlisse

2023 2028 2045

© Rothmoser GmbH & Co. KG



Wie wird das Wédrmenetz WPG-konform? /AN
Rothmoser

\VEE

Bundesministerium
fur Wirtschaft und Klimaschutz

Richtlinie
fiir die Bundesfarderung fiir effiziente Warmenetze
»BEW*

Vom 1. August 2022

* Transformationsplan fir Bestandsnetze:

8. Analyse der notwendigen Netzparameter; erforderlicher Mallnahmen zur
Netzoptimierung

© Rothmoser GmbH & Co. KG



Netzanalyse ¥ /NN

Rothmoser
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Simulation digitaler Zwilling:

 An welchen Stellen entstehen
Engpasse durch

Nachverdichtung oder . S
NeuerschlieBung von Clustern? ‘

%

* An Welchen stellen miissen : &\’ m
zusétzliche S ey N N
Verbindungsleitungen oder / el
Ringschlisse gebaut werden? X

* Ab welchem Zeitpunkt werden .
Betriebsmittel (Pumpen,
Mischer, Heizkreisverteiler,
Pufferspeicher) in den
Heizwerken zu klein und
mussen getauscht werden?

i

© Rothmoser GmbH & Co. KG




Was wird das kosten? Rotﬁn%@r
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Investitionskosten Netz

e 500€ bis 2000€ Errichtungskosten pro Meter Trassenlange je nach Oberflache und
Systemgrolie

e Erste Netzteile werden ab 2037 ans Ende ihrer theoretischen Nutzungsdauer kommen
und mussen moglicherweise erneuert werden

e (Ca. 10 Mio. € fur den Netzausbau forderungsbereinigt zzgl. notwendiger Investitionen
flr den Austausch bestehender Leitungen und marktiblicher Preissteigerungen

* Beteiligung der Anschlussnehmer abgezogen werden

© Rothmoser GmbH & Co. KG



Wie wird das Wédrmenetz WPG-konform? /AN
Rothmoser

\VEE

Bundesministerium
fur Wirtschaft und Klimaschutz

Richtlinie
fiir die Bundesfarderung fiir effiziente Warmenetze
»BEW*

Vom 1. August 2022

* Transformationsplan fir Bestandsnetze:

5. Analyse des Warmeerzeugerportfolios Gber den Transformationszeitraum

© Rothmoser GmbH & Co. KG



Zielerzeugungspark ﬂotﬁn%@r

\VET
Anlagentyp Leistung thermisch Warmemenge pro Jahr  Inv.-Kosten
Power-to-Heat 2,5 MW 6100 MWh 1,8 Mio. €
Solarthermie 2,1 MW 1500 MWh 2,0 Mio. €
Biomasse fest 0,8 MW 6500 MWh 0,9 Mio. €
Warmepumpe (GW; mit 1 MW 6800 MWh 1,0 Mio. €
PV-Anlage)

Warmepumpe (Luft) 1,2 MW 8000 MWh 0,7 Mio. €
Biomasse Gas 5,3 MW 9300 MWh 2,0 Mio. €
Summe 12,9 MW 38200 MWh 8,4 Mio. €

Forderungsbereinigt Zzgl. Planungskosten, Ersatzinvestitionen, Gebaudeerrichtung,
Peripherie

© Rothmoser GmbH & Co. KG



Wie wird das Wédrmenetz WPG-konform? /AN
Rothmoser

\VEE

Bundesministerium
fur Wirtschaft und Klimaschutz

Richtlinie
fiir die Bundesfarderung fiir effiziente Warmenetze
»BEW*

Vom 1. August 2022

* Transformationsplan fir Bestandsnetze:

9. Beschreibung konkreter Investitionen und MalRnahmenpakete

© Rothmoser GmbH & Co. KG



Wer wird das bezahlen?

€8.000.000,00

€7.000.000,00

€6.000.000,00

€5.000.000,00

€4.000.000,00

€3.000.000,00

€2.000.000,00

€1.000.000,00

£€-

Bisherige Investitionen forderungsbereinigt

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

e Seit dem Jahr 1997 wird kontinuierlich investiert

* Bisherige Finanzierung zu groRem Teil aus Eigenmitteln

I.’of/m/l/{).&\er

\VEE

M Investitionen

B Investitionen
kommuliert

* Bisherige jahrliche Investitionen missten von ca. 400T€ auf 600 T€ steigen

© Rothmoser GmbH & Co. KG



Wer wird das hezahlen? ﬂotlmfl/z§r
\VE

Forderungen

Investitionsbedarf fiir leitungsgebundene Warmeversorgung vs. aktuell
beschlossene BEW-Férderung bis 203017

18,1144,8186 2451606 [11.7 28

80 Mrd. €

* Erheblicher zusatzlicher
Kapitalbedarf z.B. von
Kommunen,
Infrastrukturfonds, Blirgern,
Bundesregierung, Lander

60 Mrd. €

40 Mrd. €

20Mrd. €

langsamer Ausbau schneller Ausbau BEW-Fordertopf

. Netz HAST . BEW

Quelle: Rodl & Partner auf Basis eigener Berechnung sowie von Daten von Agora Energiewende (2021) und AGFW (2021)

. Erzeugung (zentral)

© Rothmoser GmbH & Co. KG



Wer wird das hezahlen? ﬂotﬁn%@r
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Warmekosten

i EFH in MFH in Industrie in Liefer- Anpassungs- . " Verluste in Verluste in A .
a a a a a a a a a a a - a a
- Teilnetz - TkWh ¥ KWh ¥ cykwn L " H W ¥ Preisstand + MNetzgrole v MWh T %a ™ Energietrager 5 EE&KN 5 KWKAnteil 3 PEF =+

Rothmoser GmbH & 1,83 1247 1262 Fall2 jéhrlich 01.01.2024 5-20 MW 4 19%  Erdgas, Biogas, 50-74% 5% 0,30
Co.KG Biomethan

Quelle: www.waermepreis.info; 04.06.2024

* Als Folge der Energiekrise wurde ein Transparenzregister flir Fernwarmepreise
geschaffen (www.waermepreise.info)

 Kein Vergleichsportal! Preisvergleiche im Bereich der Fernwéarme sind immer Apfel
und Birnen

Aber: Aktuell gibt es keine Investitionssicherheit!

* Welche Anschlussquoten werden erreicht?

* Wie durfen die Warmepreise angepasst werden?

* Welche Anschlusskosten kénnen erzielt werden?

« Welche politischen Anderungen werden noch durchgesetzt?

© Rothmoser GmbH & Co. KG



http://www.waermepreise.info/
http://www.waermepreis.info/

Wann geht es los? Rotﬁr%@r
\VE

Genehmigungsverfahren fir neue Erzeugungsanlagen

* Flachensicherung fiir neue Erzeugungsanlagen
* CO2-Preis ab 2026

* Einsatzstoffkosten

e Ertldchtigung Bestandsanlagen

» Effekte Sektorenkopplung

» Verfligbarkeit/Preis Wasserstoff

* Anschlussquote

© Rothmoser GmbH & Co. KG
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Vielen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit

WIWW . ROTHMOSER . DE

ROTHMOSER GMBH & CO. KG
Am Urtelbach 4
85567 Grafing

T: 08092 7004-0
Fax: 08092 7004-44
strom@rothmoser.de

© Rothmoser GmbH & Co. KG



